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Resumen 
El proyecto describe el diseño y la implantación de un sistema informático para la localización 
de vehículos en una empresa de logística, evitando el uso de los conocidos GPS comerciales. 
El objetivo del proyecto consiste en disminuir el número de llamadas realizadas por los 
operadores de la empresa EXEM S.L., durante el control y seguimiento de los vehículos que se 
encuentran en ruta. Subministrando de esta forma un ahorro en el tiempo destinado por 
vehículo. 
Para ello la solución del proyecto queda dividida en el diseño de tres partes principales: 
• Un programa informático para el operador logístico: dicho software (realizado mediante 
Python) permite la representación de la ubicación de cada vehículo en un mapa, 
manteniendo contacto con la base de datos de la empresa. 
• Diversos servicios web: permiten realizar la carga del mapa e ir almacenando las 
diversas posiciones propocionadas por la aplicación móvil. Son realizados en PHP. 
• Una aplicación móvil: simple aplicación realizada mediante Android Studio (con 
lenguaje Java). Subministra la ubicación del vehículo, utilizando una asociación con el 
vehículo del programa, mediante el uso de una Id. 
El sistema resulta ser un éxito, por su eficacia y diseño sencillo. De esta forma se cumple con 
el objetivo deseado con un coste reducido, aumentando la calidad del servicio realizado por la 
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1. Glosario 
.apk: un archivo con extensión .apk (Application Package File) es un paquete usado para 
distribuir e instalar componentes empaquetados para la plataforma Android. 
.exe: extensión que se refiere a un archivo ejecutable. 
.py: archivo escrito con lenguaje Python. 
.txt: extensión que se refiere a un archivo de texto. 
.ui: formato de archivo creado por QtDesigner. 
.xml: extensión que utiliza el lenguaje de marcas desarrollado por el World Wide Web 
Consortium (W3C) utilizado para almacenar datos en forma legible. 
activity_my.xml: archivo con código, presente en el anexo del proyecto en el apartado de la 
aplicación. En él se establece el entorno deseado en nuestra aplicación (botones, líneas de 
texto,…) 
AddDialog: termino para referirse a la ventana de adición de transportistas, durante su edición 
en QtDesigner. 
AddWindow.py: archivo con código Python presente en el anexo del proyecto en el apartado 
del programa. En él se establecen las funciones de la ventana de adición y modificación. 
AJAX: JavaScript asíncrono. 
Android: sistema operativo basado en Linux, diseñado principalmente para dispositivos 
móviles con pantalla táctil. 
Android Studio: IDE para el desarrollo de aplicaciones móvil. 
android.location.LocationManager: clase de Android que nos permite trabajar con la 
ubicación de cualquier dispositivo. 
AndroidManifest.xml: archivo con código, presente en el anexo del proyecto en el apartado 
de la aplicación. En él se encuentra toda la información útil acerca de la aplicación (nombre, 
autor, icono,…) es un simple documento usado por los usuarios y tiendas de aplicaciones. 
Apache: servidor web HTTP de código abierto. 
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App: aplicación móvil. 
buildAlertMessageNoGps: función localizada en el archivo MyActivity.java del anexo en el 
apartado de la aplicación. 
calcularDiferenciaTiempo: función localizada en el archivo datosMapa del anexo en el 
apartado de los servicios web.  
comboBox: widget de QtDesigner que nos permite establecer un desplegable, en este caso el 
desplegable de las matrículas de la ventana de adición. 
consultas.py: archivo con código Python presente en el anexo del proyecto en el apartado del 
programa. En él se incluyen las funciones de consulta, inserción y actualización de la base de 
datos. 
datosMapa: archivo con código PHP, presente en el anexo del proyecto en el apartado de los 
servicios web. En él se consultan los datos de posicionamiento para aportárselos a la carga del 
mapa en la URL. 
datosPosicionSeguimiento: archivo con código PHP, presente en el anexo del proyecto en el 
apartado de los servicios web. Este servicio web esta destinado a la recepción de la 
información por parte del móvil del conductor. 
Framework Slim: micro framework PHP para crear aplicaciones REST con una sintaxis muy 
simple. 
getSeguimientos: función localizada en el archivo consultas.py del anexo en el apartado del 
programa. 
Google Play: plataforma de distribución digital de aplicaciones móviles para los dispositivos 
con sistema operativo Android. 
GPS: sistema de posicionamiento global. 
Gradle: herramienta que permite automatizar la construcción de nuestros proyectos (en el 
diseño de aplicaciones), como por ejemplo la compilación, testing, empaquetado y despliegue 
de los mismos. 
IDE: entorno de desarrollo integrado. 
Java: lenguaje de programación. 
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Jquery: biblioteca de JavaScript que permite simplificar la manera de interactuar con los 
documentos HTML, manejar eventos, desarrollar animaciones y agregar interacción con la 
técnica AJAX a páginas web. 
Json: formato ligero para el intercambio de datos. 
Lanzadora.py: archivo con código Python presente en el anexo del proyecto en el apartado del 
programa. En él se inicializa la ventana principal y se diseñan las diversas funciones de sus 
elementos, al igual que la de abrir la segunda ventana. 
Listener: se encarga de controlar los eventos, espera que estos se produzcan y entonces 
realiza una serie de acciones.  
MainWindow: termino para referirse a la ventana principal, en este caso durante su edición en 
QtDesigner.  
MostrarMapa: función localizada en el archivo Lanzadora.py del anexo en el apartado del 
programa. 
MyActivity.java: archivo con código Java presente en el anexo del proyecto en el apartado de 
la aplicación. En él se inicializa la ventana principal y se diseñan las diversas funciones de sus 
elementos. Además se establece la obtención de las coordenadas y su envío.  
onCreate: método invocado cuando la actividad (aplicación) se inicia. Presente en el 
documento MyActivity.java del anexo, en el apartado de la aplicación. 
onLocationChanged: función localizada en el archivo MyActivity.java del anexo en el apartado 
de la aplicación. 
PHP: lenguaje de código abierto muy popular especialmente adecuado para el desarrollo web y 
que puede ser incrustado en HTML. 
posicionseguimientos: tabla creada en la base de datos de la empresa, por tal de almacenar 
las posiciones enviadas por los diversos seguimientos. 
PyCharm: IDE desarrollado por la compañía Jetbrains. 
Pymssql: módulo de Python usado para conectar con la base de datos de la empresa. 
PyQt: binding (adaptación de una biblioteca para ser usada en un lenguaje de programación 
distinto de aquél en el que ha sido escrita) de la biblioteca gráfica Qt para el lenguaje de 
programación Python. 
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Python: lenguaje de programación interpretado, cuya filosofía hace hincapié en una sintaxis 
que favorezca un código legible. 
pyuic4.bat: archivo presente en el CD adjunto, utilizado para pasar las ventanas de su formato 
.ui a .py. 
QTableWidgetItem: clase a la cuál pertenecen los elementos que se introducen en la tabla. 
QtDesigner: es un programa (parte del conjuntos de programas para el desarrollo de 
aplicaciones para el Framework Qt) para desarrollar interfaces gráficas de usuario 
(multilenguaje debido a que genera un archivo XML cuyo contenido es el formato de dicho GUI, 
pudiéndolo convertir con los programas pertinentes a cada lenguaje). 
RellenarTabla: función localizada en el archivo Lanzadora.py del anexo en el apartado del 
programa. 
REST: estilo de arquitectura software para sistemas como la World Wide Web. 
SearchWindow: termino para referirse a la ventana de búsqueda de transportista, durante su 
edición en QtDesigner. 
seguimientos: tabla creada en la base de datos de la empresa, con todos los seguimientos 
creados. 
self.window2.tipo: atributo creado en el archivo Lanzadora.py por tal de distinguir si se trata 
de modificación o adición. 
setSelectionBehavior: función localizada en el archivo Lanzadora.py del anexo en el apartado 
del programa. 
Smartphone: teléfono móvil con pantalla táctil que permite al usuario el acceso a internet. 
String: cadena de caracteres. 
tableWidget: widget de QtDesigner que nos permite establecer una tabla. 
Thermo King: termino dedicado para referirse al sistema de refrigeración del camión, 
utilizando su marca más famosa. 
Timers: elementos creados por tal de actuar al cabo de un cierto tiempo en las funciones. 
Toast: mensaje emergente en los dispositivos móviles. 
tpersonas: tabla presente en la base de datos de la empresa, con todos los transportistas. 
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tvehiculos: tabla presente en la base de datos de la empresa, con todas las matrículas de los 
vehículos de cada transportista. 
URL: se trata de la secuencia de caracteres que sigue un estándar y que permite denominar 
recursos dentro de Internet para que puedan ser localizados. 
webView: widget de QtDesigner, que incluye en sus funciones la carga de páginas web. 
Widget: es una pequeña aplicación o programa, cuyos objetivos son dar fácil acceso a 
funciones frecuentemente usadas y proveer de información visual. 
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2. Prefacio 
2.1. Origen del proyecto 
La empresa EXEM S.L. es un operador logístico dedicado al transporte de frutas y hortalizas. 
Dentro de él, se presentan diferentes departamentos en función del tipo de transporte a 
realizar: internacional, nacional y grupaje.  
Sus funciones consisten en asignar un camión frigorífico a una carga proporcionada por el 
cliente, responsabilizándose de toda la mercancía desde su recogida hasta su entrega, 
garantizando el correcto mantenimiento en todo momento de la temperatura y condiciones, 
siempre teniendo en cuenta la importancia del tiempo de entrega. 
La distribución entre departamentos yace en la diferencia de cargas aportadas por los clientes y 
sus destinos. En el caso de cargas del los departamentos nacional e internacional cargas 
enteras (24 pales o lo que es lo mismo un camión frigorífico lleno) y en el caso del 
departamento de grupaje cargas que pueden ser hasta de tan sólo un único pale (siempre con 
destino nacional). 
La dificultad que asimila el servicio de grupaje es la de saber completar camiones enteros a 
través de las diferentes cargas proporcionadas, teniendo en cuenta la proximidad entre 
recogidas y entregas o si más no que no supongan una gran desviación de la ruta programada. 
Todo ello conlleva un gran tiempo de seguimiento y comprobación por parte del empleado del 
departamento, el cual debe ir garantizando que las recogidas se llevan a cabo en el orden 
correcto por tal de realizar la descarga en el mismo orden. Además debe asegurarse que el 
vehículo se encuentra totalmente cargado y en ruta en un tiempo adecuado. 
Todos los servicios prestados por EXEM se basan en la subcontratación de transportistas, es 
aquí donde aparece la problemática. El hecho que no pertenezcan a la propia empresa, 
propicia que se deba realizar un control mucho mayor sobre el conductor, ya que pueden 
aparecer dos tipos de incidencias: 
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• Que el conductor realice por primera vez el tipo de transporte (grupaje) y en 
almacenes a los que nunca ha acudido.  
 
• Que los conductores aseguren posiciones donde realmente no se encuentran 
por tal que no se les castigue o penalice, creando un gran problema en el tiempo 
de entrega y por tanto con el cliente, empeorando su marca de calidad. 
En primer lugar, se procede al estudio de las soluciones que se presentan actualmente en el 
mercado. Se encuentra un dispositivo que realiza las funciones marcadas inicialmente. 
Numerosos transportistas disponen en sus vehículos de dispositivos específicos [1], cada uno 
de ellos con una tarjeta SIM propia que subministra, mediante el acceso a través de una clave, 
sus coordenadas y, en numerosas ocasiones, la temperatura actual del Thermo King.  
Dicho sistema, tras comentarlo con personal del departamento, se descarta debido al elevado 
número de distintos transportistas con los que la empresa trabaja, ya que ellos utilizan dichos 
sistemas tan sólo para su uso propio y únicamente le proporcionan las claves a otras empresas 
cuando se trabaja prácticamente en exclusividad con ellos. Además cabe destacar que el coste 




Tras varios períodos estivales colaborando en el departamento de logística, concretamente en 
el departamento de grupaje de la empresa EXEM S.L., se aprecia el excesivo número de 
llamadas realizadas, generalmente por tal de realizar el seguimiento correcto de las numerosas 
recogidas de cada vehículo y su entrega.  
Por ello la motivación yace en poder aportar a la empresa una solución sencilla de coste 
reducido que permita realizar estas tareas de una forma sencilla y eficaz, evitando el uso del 
dispositivo comentado anteriormente. Adquiriendo el diseñador a la vez una experiencia en el 
diseño de proyectos informáticos. 
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3. Introducción 
Por tal de realizar una mejora sustancial en el departamento de grupaje (buscando optimizar el 
control y seguimiento de los vehículos), se marca como objetivo, el estudio y creación de un 
nuevo sistema basado en el uso de un programa, por parte del operador, de fácil 
implementación y uso, que conecte con algún dispositivo del vehículo por tal de conseguir su 
ubicación.  
El servicio debe facilitar a la empresa, trabajar con los transportistas que se desee teniendo el 
servicio para uso propio, sin tener que depender de sistemas externos de GPS. Todo ello, 
aumentando la marca de calidad de la empresa y permitiendo un mayor número de 
seguimientos simultáneos por parte del operador. 
Durante el diseño, además, el responsable del proyecto adquirirá conocimientos de 
programación y diferentes métodos de conexión. Se pretende ser un inicio a la adaptación de 
nuevos sistemas de gestión en la empresa por tal de mejorar su calidad y servicios. 
La metodología utilizada será la elaboración de diversos software, redactando el diseñador el 
código para su funcionamiento. El proyecto será desarrollado en diferentes fases, por tal de 
lograr su éxito de una forma adecuada. 
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4. Solución 
4.1. Idea inicial de sistema 
Una vez marcados los objetivos del proyecto y bien definida su problemática se procede al 
estudio de las diversas partes de nuestro sistema para su correcta solución y aplicación. Se 
desea una representación de los vehículos en tiempo real mediante el uso de algún software 
conectado con el vehículo de una forma más económica que los GPS actualmente en el 
mercado. 
 
4.1.1. Software básico para el operador (programa) 
La parte que se presenta clara desde un inicio, es que el sistema debe basarse en un software 
implementado en los ordenadores de los operadores del departamento, el cuál debe estar 
vinculado a la base de datos de la empresa por tal de agilizar su uso y complementación con 
los diversos software ya utilizados en el departamento.  
Dicho software constará de una ventana principal en la cuál se permitirá la inserción de 
vehículos (por tal de realizar su seguimiento), modificación y eliminación. Además en ella se 
incluirá un gran espacio en el cual se representaran las coordenadas subministradas por el 
conductor del vehículo, representando de dicha forma su ubicación en un mapa. 
 
4.1.2. Método de conexión con el conductor (App) 
Apreciando que los métodos de conexión que se realizarían a través de la implantación de 
algún dispositivo en las tractoras de los vehículos supondrían una gran vinculación de la 
empresa con dicho transportista y un coste extra, se piensa directamente en el dispositivo que 
todos los conductores tienen y que podría proporcionarnos los datos que deseábamos; su 
Smartphone. 
Mediante la implantación de una aplicación muy sencilla, se puede acceder al sistema de 
ubicación del móvil del conductor y conectar este mismo con los servidores de la empresa. 
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4.2. Organización de los datos 
Tras definir las dos partes principales del proyecto (la aplicación y el programa) se procede a la 
forma de realizar la conexión entre ambos.  Realizando un encuentro con el informático de la 
empresa y comentarle la problemática, se cree conveniente crear dos servicios web con el fin 
de poder realizar perfectamente la conexión entre ambos, utilizando un servidor conectado a la 
red exterior y uno a la red interna. 
 
4.2.1. Esquema de funcionamiento de la conexión 
 
La ilustración 4.1, representa perfectamente el funcionamiento del intercambio de datos entre 
las diferentes partes del proyecto. El programa del PC procede a la carga de la web donde se 
representa el mapa, ubicada esta web en el servidor interno. Durante su proceso de carga, la 
web consulta mediante un servicio web implantado en el servidor interno, los datos de la 
Servidor Externo Smartphone 
Base	  de	  datos 
Servidor Interno PC 
Ilustración 4.1: Esquema de funcionamiento del sistema 
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ubicación colocados en la base de datos y los retorna a la web, que los carga y los muestra en 
el programa. 
Por el otro lado, el móvil del conductor comunica las coordenadas de su ubicación 
regularmente al servicio web del servidor externo, el cual las introduce en la base de datos 
común para su posterior representación. 
 
4.2.2. Uso de Id 
Por tal de identificar cada conductor con su dispositivo móvil y sus coordenadas se decide la 
creación de un Id de seguimiento. Este se genera automáticamente una vez creado un nuevo 
vehículo en el programa y es único para cada seguimiento. Este mismo Id es el que se envía a 
la web para la representación de cada mapa por separado. 
Además el Id aparece en el programa por tal que el operador se lo proporcione al conductor y 
este lo introduzca en la app. De esta forma se asocia toda la información que envía el 
dispositivo, al camión creado en la base de datos con ese mismo Id, agilizando el envío de 
información y su almacenaje por tal de poder ser consultada si es necesario en algún 
momento. 
 
4.3. Diseño del programa 
4.3.1. Lenguaje y software utilizado 
Para la realización del programa se decide utilizar lenguaje Python, ya que es el lenguaje que 
el diseñador conoce. Además de ello se utilizará PyQt4 por tal de desarrollar las funciones del 
programa y QtDesigner para agilizar la realización de las diferentes ventanas. Como IDE se 
utiliza PyCharm.  
Cabe destacar que para la adquisición de agilidad en el diseño del programa se realiza el 
seguimiento de un tutorial interactivo [2] por el cual se han seleccionado estos software, para 
poder realizar los pasos lo más similares al tutor de los vídeos y reducir los errores. 
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4.3.2. Diseño de las ventanas 
Para empezar el desarrollo del programa se realizan las diversas ventanas con las que 
trabajara el programa. Cada una de ellas es realizada en QtDesigner. Después de ello, el 
fichero .ui es transformado en .py para su uso en el desarrollo de las funciones. Por tal de 
realizar este cambio tal y cómo indica el tutorial en uno de sus vídeos [3], se utiliza el fichero 
pyuic4.bat incluido en la carpeta del programa facilitada en el CD anexo al proyecto.  
Tras la realización de diversos bocetos se decide basar el programa en tan sólo 3 ventanas, 
que serán comentadas a continuación. 
 
4.3.2.1. Ventana principal (MainWindow) 
Ventana base del programa, en ella el usuario puede añadir un nuevo vehículo, modificar o 
eliminar. Se añade una tabla en la cual aparecerán los camiones en seguimiento actualmente 
(proporcionando Id de seguimiento, transportista, matrícula, nombre del conductor, móvil y 
teléfono del transportista, para cada uno de ellos). En la parte inferior de la ventana se añade 
un tipo de “widget” que nos proporciona QtDesigner, llamado webView, que nos permite cargar 
y mostrar páginas web. Debido que todavía no se dispone de la web de representación se 
probara su funcionamiento con una página común. 
A continuación se muestra en la ilustración 4.2, el resultado de la ventana creada a la que se le 
ha de añadir las funciones de cada elemento: 
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4.3.2.2. Ventana de adición de vehículos (AddDialog) 
Se crea una ventana nueva por tal de añadir los vehículo a seguir y controlar. En ella se 
muestran los campos anteriormente comentados (transportista, matrícula, nombre del 
conductor, móvil y teléfono del transportista).  
Por tal de agilizar la introducción se coloca un botón de buscar, que llevara a otra ventana 
comentada a continuación, la cual permite seleccionar el transportista de la base de datos. Una 
vez seleccionado el nombre del transportista se cargarán las matriculas en el desplegable (tan 
sólo las de ese transportista) y se asignara a teléfono de transportista automáticamente el 
existente en la base de datos de la empresa.  
Ilustración 4.2: Diseño inicial ventana MainWindow 
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Por tanto el usuario tan sólo deberá introducir manualmente el nombre y móvil de conductor, 
los cuáles no se prefijan ya que un chófer puede cambiar de tractora o remolque y por tanto no 
es bueno asociarlos. 
 
Se establece que debe haber una ventana de modificación, con el fin de editar los vehículos en 
seguimiento, la cual será idéntica a la de adición. La diferencia es que esta se abrirá con los 
datos del camión seleccionado (en la ventana principal) a modificar. Presentará las mismas 
opciones y permitirá cambiar todos los campos. En la fase de diseño se explicará como se 
realiza la distinción por parte del programa entre nuevo vehículo y modificado. 
 
4.3.2.3. Ventana de búsqueda (SearchWindow) 
Esta se presenta como la ventana más simple del programa, tan solo consta de una línea de 
texto por tal de buscar el nombre de transportista y de una lista de texto en la que se mostrarán 
los resultados por tal que el usuario seleccione el que desee (mediante doble clic), una vez 
aceptado se transmite la información a la ventana de añadir o modificar. 
 
Ilustración 4.3: Diseño inicial ventana AddDialog 
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4.3.3. Conexión con la base de datos de EXEM 
Una vez creadas las ventanas, antes de definir las funciones de cada una de ellas, se realiza el 
archivo consultas.py que permitirá, mediante el uso del módulo Pymssql de Python, la consulta 
de la base de datos de la empresa. A partir de ello conseguiremos que el programa utilice la 
base de transportistas de la empresa para agilizar la entrada de nuevos vehículos y además 
genere su propia tabla de seguimientos para establecer un control y realizar el seguimiento 
mediante el Id comentado. 
Dentro del archivo se pueden apreciar diversas funciones, las encabezadas por “get” son 
consultas que nos retornarán una respuesta en forma de lista que tendremos que consultar por 
posiciones.  
Además de ellas creamos dos funciones más, una de ellas para insertar un nuevo seguimiento 




Ilustración 4.4: Diseño inicial ventana SearchWindow 
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El proyecto tan solo trabaja con cuatro tablas de la base de datos de la empresa: 
 
• tpersonas: tabla con todos los transportistas registrados de la empresa, con su 
propio Id de transportista y más datos como nombre, teléfono, dirección,… 
 
• tvehiculos: tabla que contiene todos los datos de los diversos vehículos, 
guardándolos con el Id de transportista de cada uno, para tener una relación con la 
tabla tpersonas. 
 
• seguimientos: tabla especialmente creada para el proyecto por tal de guardar los 
vehículos creados para el seguimiento. La tabla contiene los siguientes campos para 
cada uno de ellos: idseguimiento, matricula, fecha, idtransportista, móvil, 
nombreconductor, teltransportista, baja. 
 
• posicionseguimientos: esta tabla no es utilizada directamente por el programa, sino 
que será utilizada a través de los servicios web para almacenar las posiciones 
recibidas asignándolas a cada vehículo por su Id de seguimiento.  
  
4.3.4. Diseño de las funciones de las diferentes ventanas 
A continuación se realizan los diversos archivos de Python que forman el programa 
exceptuando los transformados de formato .ui ya que estos se crean automáticamente y el 
consultas.py ya que este ha sido creado en el apartado de conexión con la base de datos. Para 
cualquier consulta se adjuntan los anexos con los códigos de cada uno de los archivos 
nombrados. 
Cabe destacar que cada archivo de los comentados .py se ha mirado que este relativamente 
vinculado con cada ventana por tal de tener un orden claro. De esta forma cada uno utiliza una 
ventana diferente de la cual define sus funciones, tal que: 
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Lanzadora.py à MainWindow.py 
AddWindow.py à AddDialog.py 
Search.py à SearchWindow.py 
 
4.3.4.1. Lanzadora.py 
Viene a ser el archivo que inicializa todo el programa, en el se llama a la ventana principal en la 
cual se cargan los elementos anteriormente comentados de ella (botones, lista de 
vehículos,…). Se establecen las funciones que estos deben realizar al ser clicados o 
seleccionados en caso de los elementos de la tabla. Además de ello se procede al llenado de 
la tabla en la que aparecerán los vehículos que actualmente se encuentran en seguimiento, 
realizando una consulta (getSeguimientos) a la base de datos, distinguiéndolos por su campo 
“baja” (1 si el vehículo ha sido eliminado anteriormente mediante el uso de la función “Borrar” o 
0 si este aun se encuentra en seguimiento).  
Además de ello se establecen dos detalles: que en caso de clicar encima de algún parámetro 
de la tabla se seleccione toda la línea y que los parámetros de la tabla no sean editables (tan 
sólo mediante el botón modificar). 
Dentro del archivo, una vez inicializada la ventana y lo comentado, se encuentran las funciones 
que realizan los diferentes elementos. Entre ellas cabe destacar la diferencia entre la de “Abrir” 
(función del botón “Nuevo Vehículo”) y la de “Editar” (función del botón “Modificar”) ya que 
ambas inicializan la segunda ventana (utilizando el archivo AddWindow.py) de una de forma 
diferente; una de ellas llenando los campos con el vehículo seleccionando proporcionando la Id 
de transportista (atención no es el Id de seguimiento, es el Id que cada transportista tiene en la 
base de datos de la empresa) seleccionada a la segunda ventana para que su función 
RellenarTabla la complete y la otra abriendo la ventana con todos los campos en blanco.  
Mediante el envío del campo “self.window2.tipo” con distintos valores (1 o 2) la segunda 
ventana reconoce si se trata de una alta o una modificación lo que nos proporcionará una 
distinción útil que comentaremos en el apartado de la segunda ventana. 
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Para acabar, nombrar la función MostrarMapa que se encarga de subministrar el Id de 
seguimiento de la fila seleccionada, mediante doble clic, a la dirección URL que es cargada en 
la parte inferior de nuestra ventana y nos muestra la web con el camión representado. 
 
4.3.4.2. AddWindow.py 
En la segunda ventana se utiliza la distinción mediante el “tipo” anteriormente comentada para 
las funciones que desarrollan sus botones. En el caso del botón “Buscar”, con el fin de que 
cuando se llame a la tercera ventana en ella se muestre el transportista seleccionado a editar o 
por el contrario se muestre la barra en blanco “sin nombre”. Y en el caso del botón “Aceptar” 
debido que en la base de datos se deben realizar distintas funciones diferenciando si se 
actualiza o si se añade un vehículo.  
 
4.3.4.3. Search.py 
Por lo que respecta a la ventana SearchWindow tan sólo requiere que se definan dos 
funciones, la primera de ellas para usar las funciones de consulta, ya comentadas, a la base de 
datos de EXEM y muestre los resultados similares en una lista y la segunda, que mediante 
doble clic del usuario sobre uno de los de la lista, coja el Id de transportista y lo envíe a su 
“padre” en este caso la segunda ventana, donde realiza la función RellenarTabla. 
 
4.3.5. Funcionamiento del programa 
Una vez totalmente finalizado el programa se explica su funcionamiento, pese a que resulta 
muy simple y sencillo para el usuario, uno de los objetivos que tenia el proyecto. 
Una vez abierto la ventana principal, al usuario se le presentan tres botones (Nuevo vehículo, 
Modificar y Borrar) y una lista de vehículos actualmente en seguimiento. El puede clicar dos 
veces encima de cualquiera de ellos por tal de mostrar su mapa en la parte inferior de la parte 
principal.  
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Si por el contrario desea modificar o crear un nuevo vehículo se le ofrecerá en una nueva 
ventana la oportunidad de ello. Para modificarlo deberá haber seleccionado antes el vehículo 
deseado en la lista y después de ello apretar el botón. En la siguiente ilustración 4.6, se 
muestra un ejemplo de un usuario cambiando la matrícula de un vehículo por otra del mismo 
transportista. 
 
Ilustración 4.5: Ventana principal del programa en funcionamiento 
Ilustración 4.6: Ventana de modificación 
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Una vez dentro de esta ventana se le ofrece un botón de búsqueda de transportistas por tal de 
agilizar su introducción, haciendo que automáticamente le aparezcan tan solo matrículas de 
esa empresa y colocando el teléfono fijo de la misma. 
Por tanto, por el fácil uso del programa no se cree adecuado realizar ningún tipo de manual ni 
muestra al usuario, lo que reducirá el tiempo de implantación al uso. 
 
4.3.6. Problemas localizados 
Durante el diseño del programa el proyecto se topa con ciertos problemas realizando el código 
todos ellos relacionados con el funcionamiento de los widgets de tablas y listas, aquí se 
presenta un listado de algunos de ellos y la solución realizada: 
 
• En la lista de vehículos de la ventana principal y en la de la ventana de búsqueda de 
transportistas, no se seleccionan las filas enteras y se permite la edición de los 
diferentes elementos al clicar sobre ellos.  
 
Por ello se busca en Internet y se localizan diversas propiedades del widget que 
forma la lista (llamado tableWidget) en una web que siempre aporta todas las 
funciones de los elementos de PyQt [4], pero no se encuentran los adecuados. Se ha 
de profundizar en la búsqueda hasta encontrar la función, en otra web [5], 
setSelectionBehavior que solucionaba el problema de la selección de tan solo un 
elemento por fila.  
 
El problema de la edición se soluciona de una forma similar. Al no localizar una 
función de la clase que lo realice, se profundiza la búsqueda y a base de pruebas se 
localiza la función y tras indagar en que parámetros necesitaba, se encontró en la 
web de código [6] una solución adecuada. 
 
Solución: 
  self.ui.tableWidget.setSelectionBehavior(1) 
self.ui.tableWidget.setEditTriggers(QtGui.QAbstractItemView.NoEditTriggers) 
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• En la lista de matrículas cuando se modifica el transportista se deben borrar todas 
las del anterior y colocar las del nuevo seleccionado arriba del todo de la lista, lo que 
genera algunas confusiones, pese a que rápidamente se llega a una solución óptima.  
Solución: 
Limpiar el comboBox (lista de matrículas) al llamar a la tercera ventana de esta forma 
se puede aprovechar la función anterior ya presente en Search.py por tal de pasar la 
información del seleccionado y cargarla. 
  self.ui.comboBox.clear() 
 
• Además de ello a la hora de obtener información de las tablas, se localiza el 
problema que ellas trabajan con ítems (QTableWidgetItem) por ello se debe 
encontrar una función que nos retorne el valor que el ítem contiene en su interior, 






4.4. Diseño de los servicios web y carga del mapa 
4.4.1. Lenguaje utilizado 
Los servicios web deseados son realizados en lenguaje PHP, ya que es un requisito de la 
empresa, al no estar disponible Python en los servidores. Debido al corto periodo de tiempo 
para la realización del proyecto, estos son realizados por el informático de la empresa ya que 
no se dispone de tiempo para adquirir el dominio de un nuevo lenguaje.  
Aún con ello, el diseñador presta atención a su diseño y entiende su funcionamiento para saber 
como realizar su uso. Todos los servicios web son realizados con Apache con su módulo PHP 
y utilizando el Framework Slim que nos permite utilizar REST, para facilitar la información 
transmitida a través de la URL. 
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4.4.2. Carga de la página web y servicio web del mapa 
Tanto la página como el servicio web, trabajan mediante el uso de los servidores internos de la 
empresa, consultando una base de datos compartida con el servidor externo que recibe las 
ubicaciones de los diferentes conductores. 
Para realizar la carga del mapa en el programa, se realiza la consulta de una URL añadiendo 
en ella el número de Id del vehículo clicado en el programa. Una vez enviado se crea mediante 
lenguaje HTML un entorno que consulta el servicio web datosMapa, enviando el Id recibido, 
que le proporciona todo los datos para su representación en el programa. 
Cabe destacar que en la carga del mapa, para realizar la consulta al servicio web datosMapa y 
toda la actualización de datos y creación del mapa con el módulo de Google, se trabaja con 
Jquery (librería de alto nivel de JavaScript) utilizando para su consulta Ajax (JavaScript 
asíncrono), el cual enviará los datos cuando disponga de ellos, una vez realizada la consulta, 
recibiendo los datos de la consulta en formato Json que se pasará a JavaScript una vez 
recibido por la URL. 
Dentro del diseño de la carga del mapa se establecen distintos “timers” para su correcto 
funcionamiento, haciendo que el mapa se actualice cada 15 segundos si existen datos y si no 
hay registros que vuelva a inicializarse al cabo de 20 segundos, mostrando ese mismo mensaje 
en pantalla. Además de ello se usan diversas esperas por si la información consultada sufre 
algún tipo de retraso. 
También cabe destacar un campo del servicio datosMapa, el cual realiza una función 
(calcularDiferenciaTiempo) para controlar el tiempo entre la ultima posición recibida en la base 
de datos por parte del móvil y el tiempo actual, facilitando una variable estado, que permite, si 
no se ha recibido ninguna ubicación en los últimos 10 minutos, mostrar al operador que el móvil 
se encuentra sin conexión y que por tanto no se está actualizando el mapa y debe contactar 
con el conductor. 
 
4.4.3. Servicio web “datosPosicionSeguimiento” 
Este servicio web esta destinado a la recepción de la información por parte del móvil del 
conductor, por ello será implantado en un servidor externo de la empresa. 
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Una vez conectado con la dirección del servicio, el móvil le envía la Id de seguimiento 
introducida por el conductor, la latitud y longitud. En ese momento el servicio se inicializa y 
comprueba la información recibida, retornando diferentes respuestas, en forma de números 
enteros en función de si detecta errores o no. El patrón de respuesta-error definido es el 
siguiente: 
 
1 à Todo perfecto, conectado. 
200 à Código de error no definido. 
210 à Id de seguimiento < 0. 
220 à Latitud recibida no numérica. 
230 à La longitud no es numérica. 
300 à No hay registros para ese Id de seguimiento. 
400 à No se ha podido insertar en la base de datos, aunque los datos son correctos. 
 
Si el servicio retorna un 1 es que los datos del seguimiento han sido introducidos correctamente 
en la tabla de posicionseguimientos de la base de datos.  
 
4.5. Diseño de la aplicación móvil 
4.5.1. Software utilizado 
Una vez finalizado el diseño del programa y de los servicios web, se procede a iniciar la 
programación de la app. Para ello se busca por internet, se consulta al informático de la 
empresa y se observa que el lenguaje en el que se nos presentan más recursos por tal de 
realizar la programación es Java. Por ello, pese a no tener conocimiento del lenguaje, se 
procede a su uso ya que no se requiere diseñar una app muy compleja.  
Como IDE se usa Android Studio, el cual en su web [8] ofrece un detallado tutorial de uso, 
especial para el diseño de una app simple y guiando completamente en la instalación de los 
Pág. 30  Memoria 
 
diferentes paquetes necesarios para su correcto uso. Además del tutorial comentado durante el 
diseño, se consulta un libro especializado que resulta de gran ayuda [9].  
Android Studio resulta un fantástico IDE ya que facilita las tareas de forma increíblemente 
eficaz. Creando un nuevo proyecto, ya genera los archivos automáticamente necesarios para el 
diseño de la aplicación, además de ello realiza tremendas correcciones en el código, alertando 
de cualquier mínimo detalle, lo que resulta de excelente ayuda por el desconocimiento de Java 
y los numerosos errores realizados. También aporta un simulador de dispositivos móvil por tal 
de ir probando la aplicación en un emulador totalmente idéntico a un Smartphone real. 
 
4.5.2. Introducción a Android Studio 
Para iniciar el diseño de la aplicación, se crea un nuevo proyecto en Android Studio, este nos 
crea diversas carpetas con los archivos que debemos ir editando por tal de realizar nuestra 
app. Por tal de saber que se hace en cada momento del diseño se estudia el funcionamiento 
del programa y de las distintas carpetas.  
En primer lugar se nos presenta la carpeta “manifests”, en ella se encuentra el archivo 
AndroidManifest.xml parte fundamental en cualquier aplicación. Contiene toda la información 
útil acerca de una aplicación (nombre, autor, icono,…) es un simple documento usado por los 
usuarios y tiendas de aplicaciones. Pero lo más importante es que contiene una lista con los 
permisos que el usuario debe aceptar en su instalación. 
Después de ella encontramos la carpeta “java”, en ella se encuentra el archivo más importante 
de toda la app, MyActivity.java. En el definimos todas las funciones que debe realizar nuestra 
app, en nuestro caso, la conexión con el servicio web, la obtención de la ubicación,… 
En tercer lugar encontramos la carpeta “res” (recursos). En ella se encuentran diversa carpetas 
que nos permitirán tener perfectamente organizados los recursos que debe usar nuestra app, 
como por ejemplo, las imágenes que usaremos o el diseño de la ventana. Todos estos archivos 
se encuentran en formato .xml que nos define por defecto el programa al generar el proyecto. 
Además de las anteriores podríamos comentar los “Gradle Scripts”. Gradle es una herramienta 
que permite automatizar la construcción de nuestros proyectos, como por ejemplo la 
compilación, testing, empaquetado y despliegue de los mismos. En ningún momento se editará 
nada de este carpeta. 
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4.5.3. Diseño del entorno de la aplicación 
Por tal de realizar el diseño del entorno de la aplicación, se acude a su archivo activity_my.xml, 
en el que se utiliza su opción “Design”. En ella se puede diseñar el entorno de una forma similar 
a la utilizada con Qt en el diseño del programa. Colocamos la línea de texto y el botón 
deseados y se le añade la imagen que cargara desde la carpeta de “drawable” (carpeta con la 
imágenes utilizadas por la aplicación). Obteniendo el resultado de la Ilustración 4.7. Se le 
añade, en el código de activity_my.xml, el nombre de la función que ha de inicializar el botón al 
ser clicado y ya se puede proceder al diseño de las funciones. 
 
Antes de pasar a la obtención de la ubicación, se define la función onCreate (método invocado 
cuando la actividad se inicia), que crea la ventana mediante el archivo activity_my.xml 
anteriormente comentado. En ella además se define que el teclado al apretar “return” realice la 
misma función que si se apretara el botón “Iniciar Seguimiento” de la ventana, lo que facilita y 
Ilustración 4.7: Proceso de diseño de la aplicación 
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agiliza el uso al usuario. Para ello se localiza en una web [10] la información adecuada para 
realizarlo. 
 
4.5.4. Adquisición de la ubicación 
Se inicia el proceso de obtención de la ubicación por parte del dispositivo. Primero de todo se 
acude a AndroidManifest.xml por tal de solicitar los permisos oportunos, al tratarse de un 
servicio del sistema. Se definen dos permisos: 
android.permission.ACCES_COARSE_LOCATION: permisos para manipular el sistema de 
posicionamiento basado en las redes de telefonía móvil o redes WI-FI. 
android.permission.ACCES_FINE_LOCATION: permisos para manipular el sistema de 
posicionamiento basado en GPS. 
Antes de empezar a realizar la función se ha de tener en cuenta que el dispositivo móvil puede 
obtener la posición de tres formas distintas: por GPS, vía antenas de telefonía o redes WI-FI y 
pasivamente mediante el cual la aplicación se nutre de posiciones de localización obtenidas por 
otras aplicaciones. Es una forma de ahorrar energía reutilizando datos. 
Se dispone del servicio del sistema “android.location.LocationManager” que nos permite 
trabajar sin conocer el hardware con el que trabajamos y de una forma sencilla.  
Iniciamos la creación de la función, primero de todo se establece el criterio que se desea para 
elegir nuestro proveedor de posición, en este caso se decide optar por una buena precisión, lo 
que hará que nuestro dispositivo móvil active el GPS. Se opta por esta opción ya que se 
supone que los conductores disponen de cargador en el vehículo y por tanto el consumo de 
batería no resulta un problema, también se cree que el GPS actuara perfectamente en 
entornos abiertos (como las carreteras) ya que se sabe que en ciudades con edificios altos 
sufren mayores dificultades. Además de ello se requiere de una buena precisión por tal de 
poder aportar indicaciones al vehículo si este se ha perdido y las antenas de telefonía no 
suponen una buena opción. 
Se introduce un “timer” que hará que la ubicación se obtenga cada 5 segundos y se crea una 
función buildAlertMessageNoGps, la cual muestra un mensaje en pantalla, si en el momento 
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que el programa debe obtener la ubicación, el sistema GPS se encuentra desactivado, 
facilitando su activación al usuario. 
A partir de aquí se crea un “listener” (detecta cuando ocurre un evento y realiza una serie de 
acciones) que ira registrando las posiciones cada vez que haya una nueva, mediante la función 
onLocationChanged, dentro de la primera función, que irá actualizando el registro y futuramente 
enviándolo al servidor. Para activar el “listener” y su función se le llama mediante; 
lManager.requestLocationUpdates(bestProvider, TIME, 0, lListener) que irá solicitando la 
actualización de la ubicación cada 5 segundos como hemos comentado.  
Dentro de la función onLocationChanged se introduce momentáneamente un “toast” (mensaje 
instantáneo en pantalla) que nos ira mostrando la longitud que obtiene por tal de saber si la 
aplicación esta funcionando correctamente. Se simula en el móvil del diseñador ya que en el 
emulador no se consiguió y se observa que funciona correctamente por lo que se procede al 
estudio de cómo realizar el envió al servidor. 
Cabe destacar la gran importancia en este punto del libro anteriormente comentado [9] en su 
apartado 11.1 y la consulta de las webs [11] y [12]. 
 
4.5.5. Conexión con el servicio web 
Una vez comprobado el correcto funcionamiento de la obtención de la ubicación por parte del 
dispositivo, se procede a realizar la función en la que se conectara con el servicio web y se le 
subministrara la ubicación, pero antes de ello debemos introducir dos nuevos permisos en el 
AndroidManifest.xml. Los introducidos son los siguientes: 
android.permission.INTERNET: permisos necesarios para realizar una conexión a internet. 
android.permission.ACCES_NETWORK_STATE: permisos para consultar el estado de la 
conexión. 
Primero de todo comentar que la conexión se realiza dentro de la función onLocationChanged 
(que es la que anteriormente actualizaba el registro y nos lo mostraba a través de un “toast” en 
la pantalla del móvil cada 5 segundos). 
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En ella creamos inicialmente un objeto de tipo java.net.URL con la dirección que debe conectar 
y le introducimos en ella la latitud, longitud y el texto introducido en la línea de texto de la app 
(el Id de seguimiento).  
Seguidamente se establece la conexión y la obtención de la respuesta enviada por el servidor. 
Gracias a ello podemos comprobar si el dispositivo ha conectado correctamente o si por el 
contrario se ha producido algún error. 
Para ello se insertan diferentes imágenes en la carpeta “drawable” dentro de la carpeta “res”. A 
partir de aquí creamos una lista de “if” la cual permite en función del número retornado, mostrar 
al usuario si la conexión es correcta o que error tiene. La lista de errores es la misma que la 
comentada en el servicio web datosPosicionSeguimiento. En la ilustración 4.8 a continuación 
se puede observar el resultado. 
Cabe destacar de nuevo en este apartado la gran importancia del libro [9] en su capítulo 13.1.2. 
Facilitando el diseño y entendimiento del código y aportando grandes ejemplos. 
Ilustración 4.8: Capturas de pantalla de la aplicación en funcionamiento 
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4.5.6. Comprobaciones de funcionamiento  
Tras finalizar la aplicación, se desea comprobar que el sistema funciona correctamente en 
diversas condiciones. Android Studio como se ha podido apreciar nos permite simular nuestra 
app en nuestro dispositivo y tenerla instalada en él.  
 
4.5.6.1. Con falta de cobertura móvil y sin datos en el dispositivo 
Se prueba si la conexión se realiza adecuadamente en lugares con menos cobertura móvil (sin 
3G) y con un móvil que ya no dispone de datos en alta velocidad, ya que podría ser una de las 
situaciones más adversas en las que se encontraría el conductor.  
Por ello en una visita a una localidad del pre pirineo aragonés se comprueba el funcionamiento 
de la app. El resultado de la prueba es satisfactorio, pese a presentar un tiempo de espera 
mayor para establecer la conexión, se obtiene el “conectado” y al regresar a EXEM se observa 
la correcta representación de la ubicación, representada en la ilustración 4.9. 
 
Ilustración 4.9: Pantalla principal del programa representando una pequeña localidad 
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4.5.6.2. Comprobación con cambio de Id 
Se cambia el número de Id de seguimiento mientras se están enviando las coordenadas de 
otro Id. Se observa un error en el diseño, ya que al añadir el nuevo se estaba enviando también 
la ubicación del anterior creando un doble registro incorrecto. Por ello se introduce que el 
“listener” se anule cada vez que se clica el botón “Iniciar Seguimiento”, por tal que se inicie de 
nuevo. De esta forma queda solucionado el error. 
 
4.5.6.3. Comprobación de correcto funcionamiento en una ruta real 
Por tal de dar el visto bueno a la aplicación y al programa se procede al seguimiento de un 
vehículo realizando una ruta entre Lleida y San Sebastián. El vehículo inicia su dispositivo en 
un área de servicio cercana al origen y empieza su seguimiento. 
Cabe destacar que durante el control se aprecia la cantidad de datos usados por el dispositivo, 
apreciando un consumo muy reducido, tan sólo 4MB en toda la ruta. Además de ello se lleva el 
móvil conectado a un cargador para vehículos lo que impide que pierda carga de batería, como 
esta pensado que lo usen todos los vehículos. 
El resultado obtenido es el mostrado en la ilustración 4.10. 
Ilustración 4.10: Muestra del recorrido Lleida - San Sebastián 
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El resultado nos permite apreciar además la gran ayuda del dispositivo, obteniendo una gran 
precisión durante todo el seguimiento, pudiendo apreciar hasta la salida tomada por el vehículo. 
 
4.5.7. Colocación en Google Play 
Una vez finalizada y comprobada la aplicación, se decide realizar el proceso por tal de 
introducir la app en una tienda de aplicaciones (Google Play). Para ello se consulta de nuevo el 
libro comentado [9], consultando esta vez su capítulo 14.  
Se inicia el proceso de “firmando” de la aplicación, de esta forma nadie podrá suplantar la 
aplicación, ni modificarla o actualizarla sin permiso. Además de que es una medida de 
seguridad para el usuario y un requisito de Google Play. Con los asistentes de Android Studio 
se realiza la firma de forma sencilla y se procede el empaquetamiento.  
Una vez obtenido el archivo .apk se entra en la web para la introducción de aplicaciones [13] y 
se procede a completar los formularios y la información requerida. Finalizado ya este paso, se 
Ilustración 1: Recorrido más detallado que permite distinguir la 
salida tomada 
Ilustración 4.11: Muestra del recorrido más detallada. Apreciando la salida tomada en San 
Sebastián. 
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espera durante unas horas por tal que Google compruebe la aplicación y finalmente se observa 
que ha sido aceptada. 
De esta forma será descargable fácilmente por cualquier usuario de Android. Lo que permitirá 
la fácil instalación por parte de los camioneros en cualquier lugar. 
4.6.  Instalación del programa 
Para acabar, se desea la implantación en los ordenadores de EXEM para empezar a trabajar 
con el programa. Por ello seguidamente se explica el paso de los archivos de .py a un 
ejecutable .exe de fácil uso en Windows. 
 
Ilustración 4.12: Aplicación ya en Google Play lista para 
descargar. 
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4.6.1. Paso de Python a exe 
 
4.6.1.1. Software usado y realización 
Se realiza una consulta por tal de encontrar como crear el ejecutable. Se localiza el software 
adecuado py2exe. Y como realizar la conversión (páginas web consultadas [14] y [15]).  
Para ello se escribe el código del archivo setup.py presente en el anexo, introduciendo en él, el 
icono que se desea en formato .ico realizando la transformación mediante la web [16].  
Tras redactarlo se pasan todos los archivos que forman el programa a la carpeta donde se 
encuentra Python en nuestro ordenador, y mediante terminal se ejecuta el comando: python 
setup.py py2exe. El archivo nos genera una carpeta con el ejecutable y todo lo que el programa 
necesita y un archivo .txt que nos informa si falta alguna librería, lo que resulta de ayuda y 
favorece que se consiga el resultado deseado. 
 
4.6.1.2. Instalación en los ordenadores de los usuarios 
Una vez creado el ejecutable se procede a su colocación en los ordenadores de los usuario de 
EXEM, localizando un grave error. El programa ha sido realizado en un ordenador que trabaja 
con 64 bits, todo el software necesario realizado ha sido instalado en este formato y por tanto el 
ejecutable tan solo trabaja con ordenadores de 64 bits.  
Por ello se desinstalan los software utilizados y se vuelven a descargar en su versión de 32 
bits, lo que nos permite crear también el ejecutable de 32 bits que si que funciona 
perfectamente en los ordenadores de los usuarios. 
 
4.7. Inicio de uso del programa en la empresa 
Una vez finalizado todo el diseño y la instalación, se contacta con el personal del 
departamento de grupaje de EXEM, por tal que se inicie el uso del programa y se pueda 
garantizar el cumplimiento de los objetivos marcados. 
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4.8. Posibles ampliaciones del proyecto 
Tras finalizar el proyecto deseado, se aportan diferentes ideas de ampliación del proyecto que 
podrían ser llevadas a cabo en un futuro, ya que la corta duración del proyecto lo ha impedido. 
 
4.8.1. Creación de una aplicación para el operador de la empresa 
Durante el proyecto se ha adquirido el conocimiento básico del desarrollo de aplicaciones para 
móviles. Ello ha permitido que el diseñador aprecie la posibilidad de realizar otra aplicación 
sencilla por tal que el operador de la empresa pueda ir realizando su labor fuera de la oficina 
una vez finalizado su horario laboral.  
La aplicación realizaría las mismas funciones que el programa, pero de forma simplificada para 
el uso adecuado en el Smartphone. De esta forma aumentaría la portabilidad del sistema y su 
comodidad. 
 
4.8.2. Envío de recogidas al conductor y su localización 
Se aprecia al finalizar el diseño, que se podría introducir una nueva ventana a la aplicación por 
tal de enviar al vehículo las cargas que ha de realizar, el lugar de carga y el de entrega. De esta 
forma el camionero podría ir indicando mediante “checks” si ha cargado la carga y si la ha 
descargado. 
Dentro de la misma ampliación, se podría añadir la señalización, en un mapa, del almacén 
donde ha de acudir al conductor. Para ello se debería realizar un registro de las coordenadas 
de todos los almacenes con los que trabaja la empresa, lo que podría ser realizado mediante el 
programa del operador desarrollado en el proyecto, apuntando las coordenadas cuando un 
vehículo se encuentre en el almacén. 
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5. Costes 
Una vez finalizado el proyecto se elabora en este apartado el análisis de los costes del 
proyecto. Están formados básicamente por los costes que se han de pagar al diseñador, al 
programador y el gasto de amortización del hardware utilizado. 
En el proyecto se han invertido en total de 200 horas por parte del diseñador (ingeniero 
industrial) y 44 por parte del programador (informático). Se considera un coste por hora de cada 
uno de ellos de 20 €/h por parte del diseñador y 15€/h del programador. 
En la tabla subministrada (tabla 5.1) se desglosan las diferentes actividades que se han llevado 
a cabo durante el proyecto. Desde el aprendizaje, hasta las horas que el informático ha 
realizado un asesoramiento.  
Seguidamente se proporcionan los gastos de amortización del material utilizado. Se supone 
que todos los dispositivos utilizados tienen una vida útil de 4 años y han sido utilizados durante 
2 meses. De esta forma se obtiene una amortización del 4,16%. El precio del ordenador 
utilizado para programar se estima en 600 euros al igual que el servidor externo. Por otro lado 
el servidor interno tiene un coste de 400 euros i el móvil Samsung de 700. Todos los software 
utilizados en el proyecto son gratuitos.  





(€/h) Coste (€) 
Búsqueda de librerías y aprendizaje Ingeniero Industrial 24 20 480 
Diseño del programa Ingeniero Industrial 54 20 1080 
Diseño de los servicios web Programador 24 15 360 
Diseño de la aplicación Ingeniero Industrial 48 20 960 
Inserción de la aplicación en Google Play Ingeniero Industrial 6 20 120 
Instalación del programa Ingeniero Industrial 6 20 120 
Asesoramiento Informático Programador 20 15 300 
Pruebas Ingeniero Industrial 2 20 40 
Redacción de la memoria Ingeniero Industrial 60 20 1200 
Subscripción a Google Play 
 
23,76 
Amortización ordenador programador 
 
24,96 
Amortización servidor externo 
 
24,96 
Amortización servidor interno 
 
16,64 






Tabla 5.1: Se presentan los costes de llevar a cabo el proyecto desglosados 
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Conclusiones 
El proyecto ha conseguido los objetivos marcados inicialmente. Consiguiendo crear un sistema 
de localización de vehículos de una forma sencilla y a un coste reducido. 
La empresa EXEM S.L. posee de esta forma un sistema que le garantiza el seguimiento de los 
vehículos en ruta sin necesidad de realizar ninguna llamada, evitando el uso de los GPS 
comerciales comentados al inicio del proyecto, permitiendo trabajar con numerosos 
transportistas sin perder este servicio. 
Además de ello, la empresa garantiza que mediante el uso del sistema se produce un ahorro 
en el número de llamadas realizadas al camionero, permitiendo al operador aumentar el 
número de seguimientos llevados a cabo. 
Durante el proyecto el diseñador ha adquirido conocimientos de programación básicos de 
diversos lenguajes, apreciando, el desarrollo del programa mediante Python, el desarrollo de 
los servicios web por parte del informático en PHP y el desarrollo de la aplicación mediante 
Java.
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